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Abstract of EP0861648 

The invalid chair has at least one manually driven 



drive wheel (1) in which an external rotor electric 
motor (1 1,12,14) is integrated, for providing a 
torque which assists the rotation of the drive 
wheel. The stator (1 1 ) of the electric motor is 
supported by the wheel mounting (4) for the drive 
wheel. The external rotor is supported via ball 
bearings from the wheel mounting and the motor 
control (9) and the electric battery for the motor 
are contained within an annular space (4a) 
concentric to the wheel hub (4a). 
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(54) Muskelkraftbetriebenes Radfahrzeug 

(57) Die Erfindung betrifft ein muskelkraftbetriebe- 
nes Radfahrzeug, insbesondere Rollstuhl, mit zumin- 
dest einem Antriebsrad (1), in das ein getriebeloser 
elektrischer AuBeniaufermotor (11, 12, 14) integriert ist, 
der zwischen einer stationaren Radaufnahmeeinrich- 
tung (4) und rotierenden Rad-Funktionseinheiten (5, 6, 
7) gekoppelt und zur Abgabe eines zusStzlichen Dreh- 
momerrtes Qber eine Steuerung (9) ansteuerbar ist, 
wobei die Radaufnahmeeinrichtung (4) an ihrem 
AuBenumfang mit dem Stator (1 1) des AuBeniaufermo- 
tors (11, 12, 14) bestQckt ist wahrend der sich uber 
Kugeiiager (13) auf der Radaufnahmeeinrichtung (4) 
abstutzende Rotor (12, 14) des AuBeniaufermotors (1 1 , 
12, 14) mit den rotierenden Rad-Funktionseinheiten (5, 
6, 7) verbunden ist. Zur Verbesserung seines Aulbaus 
und seiner Steuerung werden erfindungsgemaB fol- 
gende Merkmale vorgeschlagen: 

a) die Radaufnahmeeinrichtung (4) umschlieBt 
einen konzentrisch urn einen Nabenabschnitt (4a) 
der Radaufnahmeeinrichtung (4) gefuhrten Kreis- 
ringraum (8), in dem die genannte Motor-Steuerung 
(9) sowie ein Akkumulator (1 0) und/oder eine Batte- 
rie angeordnet sind; 

b) der Rotor (12, 14) ist am radial auBenliegenden 
Umfang der Radaufnahmeeinrichtung (4) gelagert; 

c) das Antriebsrad (1) ist mit einem Griffreif (7) 
bestuckt; 
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d) die Motor-Steuerung (9) wird von einem Momen- 
tensensor (15, 16, 17; 20, 21 , 22; 20, 23, 24, 25) zur 
Erfassung des manuell in den Griffreif (7) eingelei- 
teten Drehmomentes beaufschlagt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft ein muskelkraftbetriebenes 
Radfahrzeug, insbesondere Rollstuhl, mit zumindest 
einem Antriebsrad, in das ein getriebeloser elektrischer 
AuBeniaufermotor irrtegriert ist, der zwischen einer sta- 
tionaren Radaufnahmeeinrichtung und rotierenden 
Rad-Funktionseinherten gekoppelt und zur Abgabe 
eines zusatzlichen Drehmomentes uber eine Steuerung 
ansteuerbar ist, wobei die Radaufnahmeeinrichtung an 
ihrem AuBenumfang mit dem Stator des AuBeniaufer- 
motors bestuckt ist, wahrend der sich uber Kugeliager 
auf der Radaufnahmeeinrichtung abstutzende Rotor 
des AuBeniaufermotors mit den rotierenden Rad-Funk- 
tionseinheiten verbunden ist 

Eine derartige Ausfuhrungsform laBt sich der DE 94 
22 016 U1 entnehmen, die einen elektrischen Hilfsan- 
trieb einer primSr durch Menschen- oder Tierkraft ange- 
triebenen, insbesondere gezogenen oder 
geschobenen, fahrbaren Vorrichtung offenbart. Der Sta- 
tor des AuBeniaufermotors ist auf einem Radkranz einer 
stationaren Radaufnahmeeinrichtung angeordnet wah- 
rend die rotierenden Rad-Funktionseinheiten unmittel- 
bar auf der Achsnabe der Radaufnahmeeinrichtung 
drehbar gelagert sind. Dieser drehbare Radteil umfaBt 
ein den genannten Radkranz umgreifendes, allsertig 
geschiossenes GehSuse, das auf seiner InnenseHe die 
AuBeniaufermagnete trSgt und stimsertig mit einem 
topffdrmigen AuSenteil verschraubbar 1st, das das 
genarmte Gehause stirnseltig sowie auf seinem AuBen- 
umfang umschlieBt und auf seinem AuBenumfang 
einen elastischen ReHen tragt. Als Hitfsantrieb dient ein 
Drehstromsynchronmotor Die Radachse ist als langge- 
streckter Kasten ausgebildet, in dem Batterien unterge- 
bracht sind. Die Rader k6nnen aber auch mit 
integrierten Motoren sowie mit jeweils eigenen, inte- 
grierten Batterien sowie der zugehSrigen Steuerung 
ausgerOstet sein. Die Rader sind auf Achsstummeln 
angeordnet, die mittels drehsicherer Steckverbindun- 
gen befestigbar sind, die mit Steckverbindungen fur in 
das Rad fuhrende Steuerleitungen, Versorgungsleitun- 
gen und dergl. kombiniert sind. FQr den Momentensen- 
sor sind in erster Linie DehnmeBstreifen vorgesehen. 
Dabei ist der Hilfsantrieb in erster Unie fur einen von 
Hand zu ziehenden Goifwagen vorgesehen. 

Der Erfindung fiegt die Aufgabe zugrunde, das ein- 
gangs beschriebene Radfahrzeug insbesondere hin- 
sichtiich seines Aufbaus und seiner Steuerung zu 
verbessern. 

Ausgehend von dem eingangs beschriebenen Rad- 
fahrzeug wind diese Aufgabe erfindungsgemaB durch 
folgende Merkmale ge!6st: 

a) die Radaufnahmeeinrichtung umschlieBt einen 
konzentrisch urn einen Nabenabschnittder Radauf- 
nahmeeinrichtung gefuhrten Kreisringraum, in dem 
die genannte Motor-Steuerung sowie ein Akkumu- 
iator und/oder eine Batterie angeordnet sind; 



b) der Rotor ist am radial auBenliegenden Umfang 
der Radaufnahmeeinrichtung gelagert; 

c) das Antriebsrad ist mit einem Griffreif bestuckt; 

5 

d) die Motor-Steuerung wind von einem Momenten- 
sensor zur Erfassung des manuell in den Griffreif 
eingeleiteten Drehmomentes beaufschlagt. 

10 In einer ersten Ausfuhrungsform kann der Momen- 
tensensor zwei gleichachag und mit gleichem Abstand 
voneinander angeordnete Kreisringscheiben aufwei- 
sen, die gleichbreite, von einem achsparallel gerichte- 
ten Lichtstrahl beaufschlagte Hell-Dunkel-Sektionen 

75 aufwasen und mit dem Griffreif bzw. dem Rotor-GehSu- 
sering und untereinander uber eine Torsionsfeder ver- 
bunden sind, wobei die SchwSchung des Lichtstrahls 
als analoges Signal die FuhrungsgrGBe zur Ansteue- 
rung des AuBeniaufermotors darstelft. 

20 In einer abgewandelten Ausfuhrungsform ist es 
zweckmaBig, wenn der Griffreif uber Blattfedern mit 
einem Bolzen in Verbindung steht, der in einem der 
rotierenden Rad-Funktionseinheiten, vorzugsweise in 
der Felge drehbar gegenuber einem Drehgeber gela- 

25 gert ist, der eine Bolzendrehung als Folge eines manu- 
ell in den Griffreif eingeleiteten Drehmomentes in ein 
elektrisches Signal umwandelt, mit dem die Motor- 
Steuerung beaufschlagt wird. 

In einer weiterhin abgewandelten Ausfuhrungsform 

30 kann es vorteilhaft sein, wenn der Griffreif uber Blattfe- 
dern mit einer Welle in Verbindung steht die in einem 
der rotierenden Rad-Funktionseinheiten, vorzugsweise 
in der Felge drehbar gelagert und kinematisch mit 
einem Hubring so gekoppelt ist, daB eine Verdrehung 

35 der Welle als Folge eines manuell in den Griffreif einge- 
leiteten Drehmomentes den Hubring parallel zur Rad- 
achse gegenuber einem auf dem nicht drehenden Teil 
des Rades, vorzugsweise radial auBen an der Radauf- 
nahmeeinrichtung befestigten Sensor verschiebt der 

40 den Hub des Hubringes in ein elektrisches Signal 
umwandelt mit dem die Motor-Steuerung beaufschlagt 
wird. 

Das Antriebsrad ist vorzugsweise nur mechanisch 
uber eine Schnellkupplung mit dem Fahrzeuggestell 

45 verbunden und benetigt daruberhinaus keine elektri- 
sche Verbindung. 

Durch die erfindungsgemaB weit radial nach auBen 
gelegte Kugellagerung ergeben sich eine Reduktion der 
drehenden Massen sowie ein vergrOBerter, zur einen 

so Stirnseite offener Einbauraum zur Aufnahme des Akku- 
mulators, der Steuerelektronik und des Momentensen- 
sors. 

Verwaidet wird ein elektrisch kommutierter Elektro- 
motor mit hohem Wirkmoment und Weiner Drehzahl, so 
55 daB auf ein Getriebe verzichtet werden kann. Dadurch 
ergibt sich ein reibungsarmer Reilauf fur das Rad. Der 
Motor wird nur in den Phasen der Beschleunigung bzw. 
des Bremsens angesteuert. Beim Ausfall der Elektronik 
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bzw. bei leerem Akkumulator verhStt sich das Radfahr- 
zeug wie ein herkdmmlicher, manuell bewegter Roll- 
stuhl. 

Das analoge Signal des Momentensensors tst die 
FQhrungsgr&Be zur Ansteuerung des Motors. Die 5 
mikroprozessorbasierte Steuerung miftt Qber Sensoren 
die Lage des Rotors relativ zum Stator. Durch elektroni- 
sche Leistungstreiber wird das Magnetfeld des Stators 
in der Wefee an die Lage des Rotors angepaBt, da8 
sich ein errtsprechendes Moment zum Beschleunigen io 
Oder Abbremsen des Rades ergibt Ober geeignete 
elektronische Verschaltung karm ein Teil der beim 
Bremsen anfallenden Energie zum Aufladen des Akku- 
mulators benutzt werden. Das MaB der Momentenver- 
starkung laBt sich Qber eine EinstellmOglichkeit vom 15 
Fahrzeugbenutzer bestimmen. 

Verwendet wird vorzugsweise ein Wechselakkumu- 
lator, der aus einem Verbund von Nickel/Cadmium- oder 
Metail/Hydrid-Zellen besteht Das Akkugehause ISBt 
sich somit formschlussi g gestaften ; bezogen auf das zur 20 
VerfOgung stehende Volumen erhait man eine hBhere 
Kapazrtat. Zur Erleichterung der Handhabung beim 
Auswechsein des Akkumuiators ist fur diesen eine 
Schnellkupptung vorgesehen. Zur Anzeige der Akku- 
Kapazitat ist im Akkumulator vorzugsweise eine ent- 25 
sprechende Anzeige integriert. 

Bei der ersten Ausfuhrungsform fur den Momenten- 
sensor beruht das erfindungsgemaBe MeBprinzip auf 
der Schwachung eines Lichtstrahls. Das zu messende 
Moment bewirkt eine geringe Verdrehung der Qber eine 30 
vendrehelastische Kuppiung miteinander verbundenen 
Kreisscheiben. Durch Uberlagerung der Hell-Dunkel- 
Sektionen ist die Uchtschwachung innerhalb einer Sek- 
torenbreite proportional zum Verdrehwinkel der Kreis- 
ringschetoen zueinander. Das Moment last sich also 35 
beruhrungslos abtasten, wobei der Sensor an der fest- 
stehenden Efektronik das Moment selbst bei der Dre- 
hung des Rades erfaBt. Hierbei ist es nicht erfbrderfich, 
elektrische Signale eines rotierenden Ringes Qber st6r- 
anfailige Schleifringe zu einer feststehenden Elektronik 40 
zu ubertragen. 

Die beiden anderen Alternativlesungen fur den 
Momentensensor weisen zur Momentenubertragung 
jeweils eine robuste Kinematik auf und sind daher 
besonders storunanfailig. 45 

Weitere Vorteiie der Erfindung ergeben sich aus 
der Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele. 

In der Zeichnung sind drei als Beispiele dienende 
Ausfuhrungsformen der Erfindung dargestellt. Es zei- 
gen: so 

Figur 1 einen lotrechten Schnitt durch das rechte 
hintere Antriebsrad eines Rollstuhis; 

Rgur2 in gegenuber Rgur 1 verkleinertem MaB- 55 
stab in Explosionsdarstellung die mechani- 
schen Teile eines Momentensensors und 



Figur 3 in perspektivischer Darstellung und in 
gegenQber Figur 2 vergrOBertem MaBstab 
ein Detail A der Rgur 2; 

Figur 4 eine hinsichtlich des Momentensensors 
abgewandelte Ausfuhrungsform in einer 
Darstellung gemaB Figur 1 und 

Figur 5 eine hinsichtlich des Momentensensors 
erneut abgewandelte Ausfuhrungsform in 
einer Darstellung gemaB Rgur 4. 

Rgur 1 zeigt ein Antriebsrad 1, das ausschlieBlich 
mechanised Qber eine Schnellkupptung 2 mit einem 
Fahrzeuggestell 3 eines nicht naher dargestellten Rad- 
fahrzeuges, insbesondere eines Rollstuhis verbunden 
ist. Die stationare Radaufnahmeeinrichtung 4 ist gegen- 
uber dem Fahrzeuggestell 3 gegen Verdrehen durch 
eine Vendrehsicherung 19 gesichert In das Antriebsrad 
1 ist ein getriebeloser elektrischer AuBeniaufermotor 
integriert, der zwischen einer stationaren Radaufnah- 
meeinrichtung 4 und den rotierenden Funktionseinhei- 
ten angeordnet ist, die eine Felge 5 mit aufgezogenem 
Pneu 6 sowie einen Griffreif 7 zur manuellen Einleitung 
eines Drehmomentes umfassen. 

Die stationare Radaufnahmeeinrichtung 4 
umschlieBt einen konzentrisch urn einen Nabenab- 
schnitt 4a der Radaufnahmeeinrichtung 4 gefuhrten 
Kreisringraum 8, in dem eine Steuerung 9 fur den 
AuBeniaufermotor sowie ein Akkumulator 10 als 
Antriebsquelle fur den AuBeniaufermotor untergebracht 
sind. Auf der den Kreisringraum 8 radial auBen 
abschlieBenden Wandung der Radaufnahmeeinrich- 
tung 4 ist der die StanderwicWungen tragende Stator 1 1 
des AuBeniaufermotors befestigt. Ferner ist an dem 
auBenliegenden Urrrfang der Radaufnahmeeinrichtung 
4 ein den Stator 1 1 ubergreifender Rotor-Gehausering 
12 gelagert, der sich Qber ein Kugellager 13 auf Ring- 
stegen der Radaufnahmeeinrichtung 4 abstutzt und auf 
seiner Innenserte AuBeniaufermagnete 14 tragt, die 
unter Biidung eines schmalen Luftspafts den Stand er- 
wicWungen des Stators 1 1 gegenuberliegen. 

Der Rotor-Gehausering 12 tragt auf seiner den 
AuBeniaufermagneten 14 gegenuberliegenden AuBen- 
seite die mit dem Rotor-Gehausering 12 rotierenden 
Rad-Funktionseinheiten 5, 6, 7. 

Die Steuerung 9 wind von einem optischen Momen- 
tensensor zur Erfassung des manuell in den Griffreif 7 
eingeleiteten Drehmomentes beaufschlagt. Dieser 
Momentensensor weist zwei gleichachsig und mit axia- 
lem Abstand voneinander angeordnete Kreisringschei- 
ben 15 auf, die gleich breite, von einem achsparallel 
gerichteten Lichtstrahl 16 beaufschlagte Hell-Dunkel- 
Sektionen 17 aufweisen und mit dem Griffreif 7 bzw. 
dem Rotor-Gehausering 12 und untereinander Qber 
eine Torsionsfeder 18 verbunden sind. Dabei stellt die 
Schwachung des Lichtstrahls als analoges Signal die 
FuhrungsgrGBe zur Ansteuerung des AuBeniaufermo- 
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tors dar. 

Bei der in Figur 4 dargestellten abgewandetten 
AusfOhrungsform ist der Griffreif 7 Qber Blattfedern 20 
mit einem Bolzen 21 verbunden, der in der Felge 5 um 
eine lotrecht zur Radachse stehenden Bolzenachse 5 
drehbar gegenuber einem Drehgeber 22 getagert ist. 
Letzterer wandelt eine Bolzendrehung ais Folge eines 
manuell in den Griffreif 7 eingeleiteten Drehmomentes 
in ein elektrisches Signal um, mit dem die Motor-Steue- 
rung 9 beaufschlagt wind. Dabei ist die Drehung des 10 
Bolzens 21 abhdngig von der Gr6Be des eingeleiteten 
Drehmomentes und der Federkonstante der Blattfedern 
20. Das vom Drehgeber 22 erzeugte Signal kann 
optisch oder Qber Funk von dem rotierenden Teil des 
Rades auf die Motor-Steuerung 9 im nicht drehenden is 
Teil des Rades Qbertragen werden. 

Bei der AusfOhrungsform gemSB Figur 5 steht der 
Griffreif 7 Qber Blattfedern 20 mit einer Welle 23 in Ver- 
bindung, die in der Felge 5 drehbar gelagert und kine- 
matisch mit einem Hubring 24 so gekoppelt ist, daB eine 20 
Verdrehung der Welle 23 ais Folge eines manuell in den 
Griffreif 7 eingeleiteten Drehmomentes den Hubring 24 
parallel zur Radachse verschiebt und zwar gegenuber 
einem radial auBen an der Radaufnahmeeinrichtung 4 
befestigten Sensor 25. Letzterer wandelt den Hub des 25 
Hubringes 24 in ein elektrisches Signal um, mit dem die 
Motor-Steuerung 9 beaufschlagt wird. 

Die kinematische Verbindung der lotrecht auf der 
Radachse stehenden Welle 23 mit dem Hubring 24 
erfolgt Qber einen rechtwinklig an der Welle 23 ange- 30 
lenkten Hebel 26, mit dessen auBeren Ende eine 
Schubstange 27 drehbar gekoppelt ist, die an ihrem 
anderen Ende mit dem genannten Hubring 24 gekop- 
pelt ist. 

35 

Patentanspruche 

1. Muskelkraftbetriebenes Radfahrzeug, insbesond- 
ere Rollstuhl, mit zumindest einem Antriebsrad (1), 
in das ein getriebeioser elektrischer AuBenlSufer- 40 
motor (11, 12, 14) integriert ist, der zwischen einer 
stationSren Radaufnahmeeinrichtung (4) und rotie- 
renden Rad-Funktionseinheiten (5, 6, 7) gekoppelt 
und zur Abgabe eines zusStzlichen Drehmomentes 
Qber eine Steuerung (9) ansteuerbar ist, wobei die as 
Radaufnahmeeinrichtung (4) an ihrem AuBenum- 
fang mit dem Stator (11) des AuBenlSufermotors 
(11, 12, 14) bestOckt ist, wahrend der sich Qber 
Kugeliager (13) auf der Radaufnahmeeinrichtung 
(4) abstutzende Rotor (12, 14) des AuBenl&ufermo- so 
tors (11, 12, 14) mit den rotierenden Rad-Funkti- 
onseinheiten (5, 6, 7) verbunden ist, 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) die Radaufnahmeeinrichtung (4) umschlieBt ss 
einen konzentrisch um einen Nabenabschnitt 
(4a) der Radaufnahmeeinrichtung (4) gefuhr- 
ten Kreisringraum (8), in dem die genannte 



Motor-Steuerung (9) sowie ein Akkumulator 
(10) und/oder eine Batterie angeordnet sind; 

b) der Rotor (12, 14) ist am radial auBenliegen- 
den Umfang der Radaufnahmeeinrichtung (4) 
gelagert; 

c) das Antriebsrad (1) ist mit einem Griffreif (7) 
bestuckt; 

d) die Motor-Steuerung (9) wird von einem 
Momentensensor (15, 16, 17; 20, 21, 22; 20, 
23, 24, 25) zur Erfassung des manuell in den 
Griffreif (7) eingeleiteten Drehmomentes 
beaufschlagt. 

2. Radfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Momentensensor (15, 16, 17) 
zwei gleichachsig und mit gleichem Abstand von- 
einander angeordnete Kreisringscheiben (15) auf- 
weist, die gleichbreite, von einem achsparallel 
gerichteten Lichtstrahl (16) beaufschlagte Hell- 
Dunkel-Sektionen (17) aufweisen und mit dem 
Griffreif (7) bzw. dem Rotor-Gehfiusering (12) und 
untereinander Qber eine Torsionsfeder (18) verbun- 
den sind, wobei die Schw§chung des Lichtstrahls 
ais anaioges Signal die FQhrungsgr6Be zur 
Ansteuerung des AuBenl&ufermotors (11, 12, 14) 
darstelft. (Hguren 1 bis 3) 

3. Radfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Griffreif (7) Qber Blattfedern (20) 
mit einem Bolzen (21) in Verbindung steht, der in 
einem der rotierenden RadFunktionseinheiten (5, 
6, 7), vorzugsweise in der Felge (5) drehbar gegen- 
Gber einem Drehgeber (22) gelagert ist, der eine 
Bolzendrehung ais Folge eines manuell in den 
Griffreif (7) eingeleiteten Drehmomentes in ein 
elektrisches Signal umwandelt, mit dem die Motor- 
Steuerung (9) beaufschlagt wird. (Figur 4) 

4. Radfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Griffreif (7) Qber Blattfedern (20) 
mit einer Welle (23) in Verbindung steht, die in 
einem der rotierenden Rad-Funktionseinheiten (5, 
6, 7), vorzugsweise in der Felge (5) drehbar gela- 
gert und kinematisch mit einem Hubring (24) so 
gekoppelt ist daB eine Verdrehung der Welle (23) 
ais Folge eines manuell in den Griffreif (7) eingelei- 
teten Drehmomentes den Hubring (24) parallel zur 
Radachse gegenuber einem auf dem nicht drehen- 
den Teil des Rades, vorzugsweise radial auBen an 
der Radaufnahmeeinrichtung (4) befestigten Sen- 
sor (25) verschiebt, der den Hub des Hubringes 
(24) in ein elektrisches Signal umwandelt, mit dem 
die Motor-Steuerung (9) beaufschlagt wird. (Figur 
5) 
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5. Radfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzelchnet daG das 
Antriebsrad (1) bzw. seine stationdre Radaufnah- 
meeinrichtung (4) nur mechanisch Qber eine 
Schnellkupplung (2) mit dem Fahrzeuggestell (3) 5 
verbunden ist. 
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